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La presente investigación tuvo el objeto de identificar el crustáceo Dendrocephalus affinis 
y evaluar aspectos ecológicos y uso potencial como alimento en la acuacultura, en una 
charca temporal del Ebanal, La Guajira. Durante los años 2010, 2011 hasta julio de 2012 
se visitó la mencionada charca. En el sistema se tomaron medidas fisicoquímicas, se hizo 
un análisis de granulometría y metales pesados, se identificó la macrofauna acompañante, 
también se tomaron muestras de sedimento para cultivar individuos en condiciones 
controladas y conocer la abundancia espacio temporal de huevos císticos. Adultos de 
ambos sexos obtenidos en campo y laboratorio se usaron para un análisis bromatológico. 
El estudio taxonómico demostró que el crustáceo que habita en la charca temporal del 
Ebanal es la especie Dendrocephalus affinis.  La charca tuvo condiciones mesotróficas en 
época de lluvia y mayor carga orgánica en época seca. De acuerdo con el análisis de 
granulomatría y metales pesados se determinó que el suelo es lodoso con 77,7% de limos y 
arcillas que facilita la retención de agua y prolonga el hidroperiodo. Los metales pesados 
no tuvieron concentraciones asociadas a condiciones de contaminación.  En condiciones de 
laboratorio los individuos vivieron 30 días y al término de la cuarta semana tuvieron una 
supervivencia del 32.5%. Los adultos en condiciones silvestres tuvieron un ciclo de vida 
de12 días aproximadamente y presentaron mayor talla que los adultos obtenidos en 
condiciones controladas (15 a 19 mm). Los huevos císticos fueron más abundantes en 
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época de lluvia y en la zona de menor incidencia solar de la charca. La macrofauna 
asociada estuvo conformada por representantes de 7 órdenes y 28 géneros, de los cuales 
los Hemípteros y Coleopteros fueron los más abundantes en los periodos de lluvia (39.7 y 
31.8%, respectivamente). El análisis bromatológico demostró que D. affinis tuvo un perfil 
nutricional parecido al de Artemia, pero estas condiciones podrían mejorar con una dieta 
mejorada en cada fase de su desarrollo que incremente las propiedades nutricionales en 
condiciones controladas. 
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Las especies del género Dendrocephalus son crustáceos de la clase Branquipoda. Los 
Braquiópodos constituyen un grupo primitivo de crustáceos de origen marino del periodo 
Cámbrico que se vio forzado a colonizar aguas químicamente inestables a lo largo de todo 
el mundo (salvo los polos), normalmente aguas dulces y salobres (Pérez-Bote et al., 2005). 
 
Pertenecen al Orden Anostraca y la familia Thamnocephalidae. El Orden está representado 
por 8 Familias, 26 géneros y 300 especies a nivel mundial (Belk y Brtek, 1997; Brendonck 
et al., 2008; Rogers, 2009), para Sur América se encuentran  reportadas 5 de las 8 familias: 
Atremidae, Branchinectidae, Briocephalidae, Streptocephalidae y Thamnocephalidae 
(Alonso, 1996). La familia Thamnocephalidae está representada por tres géneros 
Thamnocephalus, Branmchinella y Dendrocephalus, este último incluye 13  especies: D 
conosurius , D .thiriyi, D. carajensis, D. goiasensis, D. orientalis, D. affinis, D. 
espartaenova, D. venezuelanus, D. geayi, D. cervicornis, D. sarmientosus, D. 
argentinensis, y D. brasiliensis, distribuidas entre Brasil, Argentina, Venezuela, Islas 




Estas especies son comúnmente conocidas como "Artemia de agua dulce" que habitan en 
charcas temporales de agua dulce (Cohen, 2006). Estos cuerpos de agua son de tamaño 
variable que se caracterizan por experimentar uno o más periodos de desecación o 
congelamiento a lo largo del año; de acuerdo a las características del suelo y de las 
condiciones hidrológicas donde se localizan (Cohen, 1995; Pérez-Bote et al., 2005) 
Las especies del género Dendrocephalus se alimentan de material en suspensión filtrando 
con sus apéndices toráxicos material como bacterias, algas, protozoarios, metazoarios y 
restos de materia orgánica (Calviño y Petracini, 2004), sobre su conducta se conoce que 
los individuos forman agregaciones en las charcas donde habitan, nadan en diferentes 
direcciones con el vientre hacia arriba orientándose generalmente hacia la zona de mayor 
iluminación (Lopes et al., 1998).   
 
Este grupo de crustáceos presentan dimorfismo sexual, la reproducción es sexual y de este 
evento las hembras fecundadas depositan huevos císticos que pueden permanecer en 
latencia hasta que las condiciones ambientales sean favorables para la eclosión de los 
huevos y el desarrollo de un nuevo grupo poblacional (Lopes et al., 1998).  
 
La establecimiento de nuevas poblaciones de este grupo de crustáceos puede darse 
principalmente bajo tres mecanismos de dispersión: 1) por acción de viento (anemocoria), 
2) por contacto con animales como aves o ganado que se acercan a la charca (zoocoria) y 
3) por escorrentía superficial de la charca temporal u otros afluentes cercanos (hidrocoria) 
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(Sancho y Lacomba, 2010). Asimismo se ha reportado que estas poblaciones tienen un 
ciclo de vida corto (de 8 a30días), con respecto a la hidrología y al tiempo de desecación 
de las charcas donde habitan (Rabet y Tièry, 1998; Cohen 2006). 
 
Desde el punto de vista comercial, las especies del género Dendrocephalus son llamativas 
porque se consideran una alternativa de alimento vivo para peces y camarones en sus 
primeras fases de desarrollo. Estos organismos presentan características que los hacen 
atractivos en la industria acuícola debido al tamaño, digestibilidad, palatabilidad, 
movimiento, y un perfil nutricional de alta calidad en ácidos grasos, proteínas y minerales, 
que son importantes para aumentar la tasa de supervivencia y desarrollo de las especies 
cultivadas de interés comercial y ornamental (Lopes et al., 1998; Gonçalves, 2001). 
 
En consideración con lo anterior, la presente investigación quiso explorar aspectos 
ecológicos de una especie del género Dendrocephalus reportada por primera vez para 







2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
Estudios exploratorios realizados en el año 2008 revelaron la presencia de una especie de 
crustáceo poco conocido en Colombia, asociado a ecosistemas de charcas temporales en el 
departamento de la Guajira. El ejemplar encontrado se trata de un crustáceo del género 
Dendrocephalus (Crustácea: Tamnocephalidae) conocido comúnmente como artemia de 
agua dulce. Este grupo de organismos fue descrito por el ecólogo Ramón Margaleft en 
1961, quien descubrió la especie D. spartenova en Islas Margarita (Venezuela); en 1980 
Pereira hizo una revisión del género y describió la especie D. geavy, incluyendo aspectos 
de su ecología, finalmente en 1987 Pereira y Belk descubrieron tres nuevas especies del 
género (D. argentinus, D. cornutus y D. sarmentosus) para centro y sur América (Cabrera 
1992). Esto refleja la falta de información sobre las especies del género y la importancia de 
conocer atributos taxonómicos, ecológicos y fisiológicos de la especie que habita en las 
charcas temporales de La Guajira.  
 
También identificamos que en Colombia no se han reportado especies del género 
Dendrocephalus, por lo que consideramos pertinente y necesario hacer una identificación 
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taxonómica y conocer atributos ecológicos y fisiológicos de los ejemplares que habitan 
puntualmente en este sector del Caribe colombiano.  
Varios estudios han revelado la importancia del género debido a su valor nutricional y el 
uso potencial como alimento vivo en la industria acuícola (Brendonck et al., 1990, De 
Walsche et al. 1991). Aunque los análisis bromatológicos han demostrado que el valor 
nutricional de las especies conocidas de Dendrocephalus son comparables con los valores 
nutricionales encontrado en las especies del género Artemia( Lopes et al., 1998), no 
obstante es necesario y pertinente tener una aproximación al conocimiento de esta especie 
y conocer con más detalles las propiedades fisiológicas y nutricionales que nos permita 
conocer e identificar las condiciones ecológicas en charcas temporales como su uso 
potencial como alimento vivo para atender a las necesidades de la industria acuícola (Brito 
2007)  
 
También es importante destacar que los ecosistemas de charcas temporales no han sido 
estudiados en el Caribe colombiano ni en el resto del país. Estos son cuerpos de aguas 
naturales que experimentan una fase seca recurrente, las cuales son predecibles en su 
tiempo de aparición y duración. Este tipo de charcas se han estudiado principalmente en 
ambientes templados (Sancho y Lacomba, 2010), donde se ha documentado que diversas 
especies que se adaptan a una estacionalidad marcada y exponen una variedad de 
mecanismos de supervivencia, tales como diapausa y formación de semillas (Williams, 
2006). Los crustáceos e insectos tienden a dominar la fauna, pero en general en este tipo de 
ecosistemas la comunidad es un conjunto de organismos que puede comprender bacterias, 
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vertebrados, hongos y plantas (Brito, 2007). El desarrollo de la presente investigación nos 
permitirá conocer con mayor profundidad la dinámica fisicoquímica e hidrológica de la 
charca temporal y aspectos ecológicos de la artemia de agua dulce como una especie 
potencialmente promisoria para la diversidad y la producción acuícola. 
 
2.1 PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 
 
Teniendo como precedente que la artemia de agua dulce es una especie que no se había 
reportado anteriormente para el país y frente a la necesidad de conocer acerca de esta 
población que habita en un sector del Caribe colombiano, surgen como preguntas de 
investigación: 
1. ¿Cuál es la especie del género Dendorcephalus que habita en una charca temporal 
del departamento de La Guajira? 
2. ¿Cómo es el ciclo de vida de la artemia de agua dulce del género Dendrocephalus 
en cuanto a los cambios morfológicos, la duración temporal de cada fase de 
desarrollo y producción de huevos de las hembras, en condiciones de laboratorio? 
3. ¿Cuáles son las condiciones físico químicas, la variación hidrológica de la charca 
temporal y cuál es la fauna de macroinvertebrados acompañante de la población de 
Dendorcephalus, en la charca temporal ubicada en el departamento de La Guajira? 
4. ¿Es el perfil nutricional de los individuos adultos de Dendrocephalus comparable 





En acuacultura, debido al progresivo aumento de las actividades acuícolas y el incremento 
en la demanda de productos para la alimentación de larvas, es importante tener en cuenta 
que las poblaciones a cultivar, en sus primeros estados de desarrollo, pueden tener un 
sistema digestivo deficiente, lo cual impide la adecuada asimilación del alimento artificial 
(Holt y Sun, 1991; Rodríguez-Canché et al., 2006) por lo que es de vital importancia, el 
abastecimiento de alimento vivo que garantiza la supervivencia.  
 
Teniendo en cuenta lo anterior, la nutrición de larvas de peces y crustáceos es uno de los 
problemas más grandes en el cultivo de organismos acuáticos, debido a que la mayoría de 
las larvas dependen principalmente de alimentos vivos, tales como rotíferos Brachionus 
sp. y Artemia sp., al inicio de su alimentación exógena (De Lara et al., 2007).  Contar con 
lotes de huevos císticos de estos organismos y que a su vez cumplan con los estándares de 
calidad;  representa un insumo de gran valor, el cual puede ser utilizado en cualquier 
momento para la cría y el levante de poblaciones de organismos de interés para la 
acuacultura.  
 
Existe una intensiva explotación de los recursos que se utilizan como alimento vivo, 
principalmente la Artemia, la cual presenta elevados costos y tiene una alta demanda por la 




De acuerdo a lo anterior, y dada la necesidad de la implementación de nuevas especies de 
cultivo como alimento vivo, se ha despertado el interés por biólogos y acuicultores en 
explorar nuevas alternativas de producción de alimento vivo a partir de las especies con 
iguales o mayores ventajas nutricionales como los cladóceros, rotíferos y anostracos; 
siendo estos últimos los de mayor interés. Especies del género Dendrocephalus presentan 
un alto potencial para su utilización como alimento vivo alternativo en larvicultura, 
comparable con Artemia, basada en su contenido nutricional (Lopes et al., 1998). 
 
La efectividad nutricional de especies del género Dendrocephalus, ha sido evaluada en 
diversas especies de peces comerciales como una fuente de alimento económica, 
alternativa al uso de la Artemia (Santos et al., 2000; Heredia et al., 2002; Torres et al., 
2003, Lopes et al., 2007a, Lopes et al., 2007b). 
 
Las investigaciones científicas en las charcas temporales, de algún modo permiten resolver 
preguntas relacionadas con la biocenosis, los ciclos de vida y las relaciones ecológicas de 
la especie, en miras de formular planes de manejo y conservación de estos ecosistemas; 
que actualmente están altamente presionados por las prácticas antrópicas. 
Finalmente, esta investigación hizo parte del Proyecto de Colciencias “Evaluación del 
potencial de cultivo de Dendrocephalus sp, con fines de producción como alimento vivo 
en el Ebanal, La Guajira, Caribe Colombiano”; en donde nos propusimos identifcar la 
especie de crustáceo y analizar aspectos ecológicos y bromatológicos.  
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4. MARCO TEÓRICO 
4.1 Antecedentes 
Actualmente, es escasa la información de las especies del género Dendrocephalus. Los 
estudios de Pereira (1983), Pereira y Belk (1987), Cohen (2006) y Lopes et al. (2008), han 
contribuido con el conocimiento de esta especie en aspectos como la taxonomía, ecología 
y biología reproductiva, orientada a la producción de alimento vivo en la acuacultura.  
 
A Pereira y Esclapes (1980), les ha correspondido una gran parte de las contribuciones 
taxonómicas y nuevos registros de distribución de algunas especies del género para Sur 
América, de igual forma, Pereira (1983) y Pereira (1984), Rabet (2006) y Rogers et al. 
(2012), han hecho la mayoría de estos reportes en Brasil, seguido por Venezuela y 
Argentina. La especie Dendrocephalus brasiliensis (Pesta 1921), en cuanto a la 
producción de alimento vivo en el campo de la acuacultura, ha sido la más estudiada. 
 
Zafnath y Olivera (2003) evaluaron el uso de nauplios de D. brasiliensis  como alimento 
para larvas del camarón Litopenaeus vannamei., en donde experimentaron 5 dietas: 
nauplios vivos de Artemia sp., nauplios vivos de D. brasiliensis, nauplios congelados de 
D. brasiliensis, una combinación de nauplios vivos de Artemia sp. y D. brasiliensis y una 
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combinación de nauplios vivos de Artemia sp. y nauplios congelados de D. brasiliensis. 
Encontrando diferencia significativa en cuanto a la talla y el peso, durante el desarrollo de 
las larvas del camarón, y concluyeron que la dieta más útil para el crecimiento de los 
camarones, fue la combinación de nauplios vivos de Artemia sp. con nauplios vivos de D. 
brasiliensis.  
 
Por su parte, Lopes et al., (2007a) estudiaron la producción de huevos císticos de D. 
brasiliensis para la obtención de nauplios como alternativa de alimento para alevinos de 
peces. En la investigación usaron cuatro estanques de 2000 m
2
, dos fueron inoculados con 
2 g de huevos císticos de D. brasiliensis y los demás no fueron inoculados pero 
mantuvieron poblaciones que se desarrollaron espontáneamente a partir de cultivos 
anteriores. En donde, encontraron  que los estanques inoculados, tuvieron mayor cantidad 
de huevos císticos (18 a 25 g) que los estanques no inoculados (6.7 a 9 g). Con esta 
densidad de siembra es posible obtener 2075 g de quiste/ha/año, considerando que cada 
gramo puede producir 380.000 nauplios de D. brasiliensis.  
 
En Brasil, se han hecho estudios profundos, sobre la utilidad de algunas cepas de 
Dendrocephalus, en el uso de este, como alimento vivo de larvas del camarón Litopeneaus 
vannamei, destacándose principalmente Carneiro (2000); Lopes et al., (2008); Carneiro et 




A su vez, se han realizado investigaciones en el nordeste de Brasil, con el fin de desarrollar 
una metodología para la producción de biomasa de D. brasiliensis a gran escala, como 
fuente de alimento en la fase de larvicultura, de especies de peces carnívoras (Lopes et al., 
2008). 
 
Por otro lado, la efectividad nutricional de especies del género Dendrocephalus, ha sido 
evaluada en diversas especies de peces comerciales como una fuente de alimento 
económica, alternativa al uso de la Artemia (Santos et al., 2000; Heredia et al., 2002; 
Torres et al., 2003, Lopes et al., 2007a, Lopes et al., 2007b). 
En Suramérica, los trece géneros reportados de la familia Thamnocephalidae, han sido 
estudiados, con fines de describir su diagnosis, (Rabeth y Thiéry 1996) y taxonomía 
(Pereira, 1983; Pereira y Belk, 1987; Pereira y Ruiz, 1995). En Brasil se han realizados 
algunos estudios sobre la caracterización biológica y  reproductiva (Carneiro et al., 2004) y 
dinámica de reproducción y comportamiento reproductivo (Lopes, 2007a).  
 
4.2 Clase  Branchiopoda 
La clase braquiópoda se considera como uno de los grupos más primitivos entre los 
crustáceos; sus representantes se caracterizan por poseer numerosos segmentos somáticos; 
poca diferenciación a lo largo del cuerpo y un estadio larval tipo nauplio (Potts y Durning 
1980). Sus especies pueden presentar o carecer de caparazón, sin maxilípedos, antenas 
reducidas, y telson  generalmente con dos ramas caudales. Son organismos con tagmata 
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corporal mínima y patas en forma de hojas, las cuales constituyen su principal órgano 
respiratorio (Brusca y Brusca 1990,Hickman et al.2002). Pueden presentar colores pálidos 
o transparentes, también pueden encontrarse de colores  rosa o  rojo debido a la producción  
de hemoglobina (Ruppert y Barnes 1995). 






Orden: Nostraca (Brusca y Brusca 1990) 
 
Orden Anostraca 
Los anostracos son comúnmente llamados camarones duendes. Estos se diferencian del 
resto de los branquiopodos por la falta de caparazón o por el desarrollo del escudo  de la 
cabeza. Su tamaño occila entre 1- 10 cm. de longitud. Habitan en charcas, lagos 
hipersalinos y lagunas marinas (Brusca y Brusca 1990). La alimentación  en los 
representantes de este orden se realiza generalmente a través de la filtración de partículas. 
Su reproducción puede ser partenogenética y sexual; en la sexual se forman sacos donde se 
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incuban los huevos. Los huevos son liberados por las hembras y se depositan en  el fondo 
de sus hábitat tras un  breve periodo de inundación, o pueden permanecer unidas al 
organismo y alcanzar el fondo cuando estas mueren (Ruppert y Barnes 1995). En cuanto  a 
la locomoción los anostracos normalmente nadan  boca arriba (Brusca y Brusca 1995) 
 
4.2.1. Descripción de las especies del género Dendrocephalus 
De acuerdo con lo descrito por Brusca y Brusca (2005), en el cuerpo se diferencian la 
cabeza, el tórax y el abdomen. La cabeza tiene cinco somitos, el tórax presenta de 11 a 19 
segmentos y el abdomen ocho sin contar el telson.  
 
Poseen ojos compuestos, pareados y pedunculados; en estado nauplio el ojo se encuentra 
en el centro de la cabeza. Las anténulas son unirrámeas, cortas, delgadas y frecuentemente 
no segmentadas, en las hembras, antenas unirrámeas generalmente reducidas, fuertes y 
segmentadas en dos. Las mandíbulas carecen de palpos, excepto en Polyartemia, 
maxilulas, donde las unirrámeas son usualmente pequeñas y simples, maxilas usualmente 
reducidas o vestigiales; no poseen maxilípedos. Solo posee apéndices torácicos o 
toracópodos birrámeos, generalmente 11 pares, no obstante ocasionalmente pueden ser de 
17 a 19 pares de tipo filopodial, algunos pares posteriores reducidos. Telson con una larga 




Se ha documentado que los Anostracos han desarrollado adaptaciones que les ha permitido 
mantenerse a lo largo de su historia evolutiva, como la regulación osmótica, los hábitos 
alimenticios, la producción de huevos císticos y la competencia intra e interespecífica. La 
osmorregulación de estos organismos es un mecanismo que les ha permitido colonizar 
ambientes escasamente mineralizados hasta sistemas hipersalinos. En el caso de las larvas 
de los Anostracos, la osmorregulación se realiza con el intercambio de iones entre la 
hemolinfa y el medio a través del órgano nucal (Cohen, 2006).  
 
Las especies del género Dendrocephalus (Figura 1), se caracterizan por poseer un cuerpo 
cilíndrico con tallas entre 20 y 30 mm, la coloración de los machos varía entre verde claro 
y blanco, mientras que el de las hembras son transparentes, y las aletas caudales rojizas 
(Heredia et al., 2002). En las hembras se distingue una expansión ventral blanca con un 
contenido verdoso que corresponde al ovisaco con los huevos en desarrollo. Los machos se 
identifican claramente por presentar una notoria ornamenta en la cabeza, instrumento de 
vital importancia para la reproducción, con el cual se aferran a la hembra para copular 
(Lopes et al., 1998), presentan apéndices torácicos  en forma de hoja, portadores cada uno 
de una branquia y a su vez no presentan caparazón rígido. Las especies de este género se 
alimentan de material en suspensión, filtrando con sus apéndices bacterias, micro algas, 









Figura 1. Detalle de una hembra (a) y un macho (b) adulto de Dendrocephalus affinis 
 
Alimentación de Dendrocephalus: La alimentación se basa principalmente de detritos, 
microalgas, protozoarios y bacterias, tienen un órgano bucal filtrador especializado que es 
un mecanismo eficiente de alimentación  en ecosistemas temporarios, no obstante también 
pueden consumir   copépodos, cladóceros, algas verdes filamentosas y otros anostrácos de 
menor tamaño (Cohen, 1995). Son filtradores de plancton y ocasionalmente depredan 
organismos del zooplancton. (Brusca y Brusca, 2005). 
 
Finalmente, debido a que las charcas temporales suelen ser sistemas oligotróficos, algunas 
especies de esta clase, han desarrollado estrategias tróficas especializadas para reducir la 
competencia intra e interespecífica, donde dos especies que coexisten se segregan en 
diferentes zonas del sistema y explotan diferentes tipos de recursos (Almonacid y 
Molinero, 2012; Cohen, 2006; Daborn 1978).  
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Características sexuales: El gonoporo en ambos sexos están en el primer y segundo 
somito abdominal, las hembras con ovisaco, machos con un par de hemipenes. Las antenas 
de los machos usualmente bien desarrolladas y modificadas para sujetar a las hembras 
durante la cópula.  Son monoicos, sin embargo la partenogénesis puede ocurrir en ambos 
sexos. El desarrollo larval primeramente es anamórfico.  
 
Se considera que los huevos císticos son una adaptación de este grupo de crustáceos 
debido a que son estructuras altamente resistentes y especializadas. El corion protege el 
embrión permitiéndole tolerar temperaturas extremas, daños mecánicos, radiación 
ultravioleta, hongos y parásitos. Por otra parte las propiedades bioquímicas del quiste han 
permitido una mayor tasa de supervivencia, el azúcar trehalosa remplaza las moléculas de 
agua durante periodos de sequía manteniendo la hidratación del huevo, luego en 
condiciones favorables el azúcar se degrada de tal manera que los huevos se hidratan y se 
inicia el proceso de eclosión (Cohen, 2006; Crowe et al., 1987).  
 
Así mismo, es importante destacar que las especies no tienen una eclosión sincronizada, lo 
cual garantiza que haya una reserva de huevos císticos cuando se presentan precipitaciones 
puntuales seguido de un periodo seco prolongado, y esto a su vez permite que las 




En las charcas temporales, también se despliegan estrategias reproductivas y mecanismos 
de supervivencia, como la producción de huevos císticos, huevos y semillas, las cuales 
quedan depositadas en el sedimento y serán las responsables de restablecer las poblaciones 
cuando regresen las lluvias (Williams, 2006). Presentan una considerable importancia: (1) 
pueden contribuir a la comprensión general de cortas historias de vida, de la dinámica 
poblacional y de la organización de esta comunidad; (2) convenientes para el estudio de 
conceptos ecológicos, en particular en los susceptibles de manipulación, y que por su 
abundancia permiten una fácil reproducción; (3) son puertos temporales a menudo de 
organismos vectores que causan enfermedades que afligen la humanidad y (4) contienen 
muchas especies importantes para la diversidad biológica mundial (Blausteinz y Schwartz, 
2001). 
4.3 Clasificación Taxonómica del género Dendrocephalus 
Según Bowman y Abele (1982) 
Reino: Animal 
Phylum: Crustacea (Pennant, 1777) 
Clase: Branchiopoda 
Subclase: Sarsostraca (Tasch, 1969) 
Orden: Anostraca (Sars, 1867) 
Familia: Thamnocephalidae (Simon, 1986) 





Sistemática y distribución del género en América 
El Orden está representado por 8 Familias, 26 géneros y 300 especies a nivel mundial 
(Belk y Brtek, 1997; Brendonck et al., 2008; Rogers, 2009), para Sur América se 
encuentran  reportadas 5 de las 8 familias: Atremidae, Branchinectidae, Briocephalidae, 
Streptocephalidae y Thamnocephalidae (Alonso, 1996). La familia Thamnocephalidae está 
representada por tres géneros Thamnocephalus, Branmchinella y Dendrocephalus, este 
último incluye 13generos en sur América.  
 
El género Dendrochephalus se encuentra representado por dos subgéneros en América:   
a) Dendrocephalus (Dendrocephalus) Daday, 1908, corresponde al subgénero que se 
distribuye en Sur América y América Central e incluye 14 especies:  
1) Dendrocephalus (Dendrocephalus) affinis Pereira, 1984: citado para Venezuela y 
nuestro registro para Colombia 
2) Dendrocephalus (Dendrocephalus) argentinus Pereira y Belk, 1987: citado para 
Argentina y Paraguay. 
3) Dendrocephalus (Dendrocephalus) brasiliensis Pesta, 1921: citado para Brasil y una 
cita dudosa en Argentina. 
4) Dendrocephalus (Dendrocephalus) carajaensis Rogers, Corrêa y Vieira, 2012: citado 
para  Brasil 
5) Dendrocephalus (Dendrocephalus) cervicornis (Weltner,1890): citado para Argentina 
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6) Dendrocephalus (Dendrocephalus) conosurius Pereira y Ruiz, 1995: citado para 
Argentina 
7) Dendrocephalus (Dendrocephalus) cornutus Pereira y Belk, 1987: citado para Costa 
Rica 
8) Dendrocephalus (Dendrocephalus) geayi Daday, 1908: citado para Venezuela 
9) Dendrocephalus (Dendrocephalus) goiasensis Rabet y Thiéry, 1996: citado para Brasil 
10)  Dendrocephalus (Dendrocephalus) orientalis Rabet yThiéry, 1996: citado para Brasil 
11)  Dendrocephalus (Dendrocephalus) sarmentosus Periera y Belk, 1987: citado para 
Ecuador: Islas Galápagos 
12)  Dendrocephalus (Dendrocephalus) spartanovae Margalef, 1961: citado para 
Venezuela y Antillas Holandesas 
13)  Dendrocephalus (Dendrocephalus) thieryi Rabet, 2006: citado para Brasil 
14)  Dendrocephalus (Dendrocephalus) venezolanus Pereira, 1984: citado para Venezuela. 
 
b) Dendrocephalus (Dendrocephalinus) Rogers, 2006, corresponde al subgénero que se 
distribuye en América del Norte e incluye tres especies:  
1) Dendrocephalus (Dendrocephalinus) acacioidea (Belk y Sissom, 1992): EEUU 
2) Dendrocephalus (Dendrocephalinus) alachua (Dexter, 1953): EEUU 




4.4 Macroinvertebrados asociados charcas 
Este grupo comprende todos los organismos invertebrados que se pueden observar a 
simple vista, abarcan una gran variedad de Phylum, en especial de los Artrópodos de la 
clase Insecta. 
La mayoría, habitan cuerpos de aguas como  ríos,  mares, ciénagas, lagos humedales y 
charcas. La principal importancia ecológica, es su participación en las cadenas tróficas y el 
clicado de nutrientes de dichos ecosistemas, y su papel como indicadores de calidad de 
aguas. 
Roldán (1996) y Domínguez y Fernández (2009), destacan los siguientes órdenes:  
Orden Hemíptera: son los llamados chinches de agua, son organismos hemimetábolos, es 
decir que en su metamorfosis pasa por  huevo, ninfa y adulto. En general habitan remansos 
de ríos y quebradas, dado a que poco resisten las corrientes rápidas, son también frecuentes 
en ciénagas, lagos y pantanos. Son de hábito alimentario predador, ya sea de insectos y/o 
otros organismos acuáticos. Familias de interés: 
Familia Belostomatidae: habita en charcas al borde del camino con mucha vegetación, se 
les considera indicadores de aguas oligomesotroficas y eutroficas. 
Familia Notonectidae: se encuentran lagos, estanques, charcas son indicadores de aguas 
oligomesotroficas. 
Familia Gerridae: Son típicos de aguas quietas generalmente prefieren la sombra son 
indicadores de aguas  oligomesotroficas. 
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Familia Hydrometridae: son también representantes de aguas lenticas y en remansos 
principalmente de ríos son indicadores de aguas oligomesotroficas y eutróficas. 
Familia Hebridae: Se encuentran  el estanque remansos de ríos lagos, y son indicadores 
de aguas oligomesotroficas. 
Orden Odonata: Son comúnmente llamados libélulas o caballitos del diablo, son 
organismos hemimetábolos es decir que su periodo de huevo y larva es acuática, habitan 
en pozos, pantanos, lagos y corrientes lentas y poco profundas, tienen hábito alimentario 
predador. 
Familia Gomphidae: viven en sistemas lenticos en fondos arenosos, arenosos y gravas, 
son indicadores de aguas oligomesotroficas. 
Familia Caleopterigygidae: viven en aguas lentas  generalmente sobre deshechos de 
plantas y rocas, son indicadores de aguas oligomesotroficas. 
Orden Coleóptera: es uno de los órdenes más extensos y complejos, muchos de ellos 
semiacuáticos se encuentran en la Interfase agua tierra. Son organismos de metamorfosis 
completa es decir huevo, larvas, y adulto; siendo muy diferente el adulto de su larvas que 
habitan principalmente en aguas continentales loticas y lenticas, representadas en ríos 
lagos charcas, lagunas y aguas temporales su hábito alimentario puede  alcanzar varios 
niveles trófico des de herbívoro a detritívoro, hasta carnívoro. 
Orden Ephemeroptera: reciben este nombre por la vida corta que llevan de adultos, por 
lo cual se sabe que la mayor parte de su vida  es en estado de ninfa en el medio acuático. 
Viven por lo general en aguas  corrientes y limpias y bien oxigenadas pocas especies 
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resisen moderados grados de contaminación, son consideradas indicadoras de buena 
calidad del agua. Su hábito alimentario es básicamente herbívoro se alimentan de micro 
algas y tejidos de plantas  acuáticas y son a su vez un componente importante  en la dieta  
de los peces. 
Familia Baetidae: este género se caracteriza por ser  típico de aguas rápidas, vive de bajo 
de troncos y adheridos  a vegetación sumergida, son indicadores de aguas limpias 
oxigenadas. 
Orden Díptera: organismos complejos de una gran abundancia y distribución en todo el 
mundo. Son  holometábolos, su habitad también es muy variado, se encuentran en ríos, 
arroyos, lagos, depósitos de aguas y en las brácteas de muchas plantas. Se encuentran  
tanto en aguas limpias  como en aguas meso tróficas, son de hábitos alimentarios 
principalmente  herbívoros sin embargo existen especies carnívoras. 
Familia Culicidae: Se le encuentra principalmente en pozos y charcas temporales, son 





  5.1 Objetivo general 
Identificar taxonómicamente el crustáceo del género Dendrocephalus que habita en una 
charca temporal del Ebanal (La Guajira) y conocer aspectos ecológicos y reproductivos en 
su hábitat, así como su perfil nutricional.  
5.2 Objetivos específicos 
 Identificar taxonómicamente la especie del género Dendrocephalus, que habita en 
la charca temporal, ubicada en el Ebanal, La Guajira 
 Conocer la variación temporal de las condiciones físico químicas e hidrológicas de 
la charca temporal, ubicada en el Ebanal, La Guajira 
 Conocer la fauna acompañante (macroinvertebrados acuáticos) de Dendrocephalus 
en la charca temporal, ubicada en el Ebanal, La Guajira 
 Describir el ciclo de vida de Dendrocephalus en condiciones de laboratorio, así 
como la variación espacio temporal de la densidad y distribución de huevos císticos 
en el sedimento de la charca, ubicada en el Ebanal, La Guajira. 
 Conocer el perfil nutricional de la especie del género Dendrocephalus como una 





6.1 Área de estudio 
El estudio se desarrolló en una charca temporal ubicada en el corregimiento El Ebanal, 
Departamento de La Guajira ubicada a los 11º 16‟ 25. 0‟‟ N - 73º 07 22.1‟‟ W (Figura 2, 
Anexos 1 y 2). El espejo de agua de la charca tiene una superficie que varía de 390 a 720 
m
2
 en época de precipitación, tendiendo a desaparecer totalmente en época de sequía. El 
régimen de precipitación es bimodal manifestándose la época de sequía mayor entre 
diciembre y abril, el periodo de lluvias menores se manifiesta de mayo a junio, el periodo 
seco menor es entre julio y agosto y la época de lluvias mayores se presenta de septiembre 
a noviembre (Orjuela et al., 2011). 
 
El tipo de vegetación de la zona está constituido por un bosque subxerofíticos de pequeño 
porte, donde predominan plantas leguminosas como Prosopis juliflora (trupillo), Acacia 
farnesiana (Halffter, 1992). Otras especies características del sector son los arboles de 
calabazo (Crescentia cujete), el uvito (Cavendishia nuda), la bonga (Ceiba pentandra), el 
guácimo (Guazuma ulmifolia), el guamiche (Curatella americana), el roble blanco 
(Quercus sp.). Las herbáceas más notables son el cadillo (Achyranthes  indicus), el 
matarratón de monte (Cassia tora) y las ciperáceas Cyperaceas: Cyperus diffusus, Cyperus 
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feraz y Cyperus luzulae, Cyperus rotundus. En el espejo de agua se pueden observar las 
macrófitas conocidas como el berro (Nasturtion offinalis) y la lenteja de agua (Lemmna 
milor).  
 
La fauna vertebrada representativa, incluye peces como el moncholo (Hoplias 
malabaricus), la mojarra azul (Aequidens pulcher), el pez pipón (Poecilia sp.), la sardina 
(Astyanax magdalenae) y el Austrofundulus guajira. En el grupo de las aves predominan la 
chicha fría (Pitangus sulphuratus), el sirirí (Tyrannus melancholicus) la garza real (Ardea 
alba), el garrapatero (Crotophaga ani), la garza patiamarilla (Egreta thula) el cucarachero 
chupahuevo (Campylorhynchus griseus), el martín pescador grande (Megaceryle 
torquata), martín pescador chico (Chloroceryle amazona), el canario (Sicalis flaveola), 
entre otros. En los mamíferos se destacan la zarigüeya (Didelphis marsupialis), la ardilla 
(Sciurus granatensis), la zorra patona (Cerdocyon thous) y el conejo silvestre (Sylvilagus 





Figura 2. Ubicación del sector el Ebanal, La Guajira 
 
6.2 Identificación de la especie 
Los ejemplares de Dendrocephalus se obtuvieron de la charca temporal y en condiciones 
de laboratorio. En campo se tomaron muestras de agua in situ cuando los individuos 
estuvieron presentes en su fase adulta. En la columna de agua se hicieron arrastres usando 
una red de mano de 30×40 cm y ojo de malla de 100µ. Las muestras se depositaron en 
viales estériles rotulados y se preservaron en formol al 4%. 
 
Para la obtención de individuos en condiciones de laboratorio se utilizó sedimento extraído 
de la charca cuando estuvo totalmente seca. Estas muestras se tomaron usando cuadrantes 
de 15 × 15 cm sustrayendo una capa de sedimento de 5 cm de profundidad, las cuales se 
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depositaron en bolsas herméticas debidamente rotuladas. Ambos tipos de muestra se 
llevaron al laboratorio de Acuicultura de la Universidad del Magdalena en su respectivo 
momento. Los huevos císticos presentes en el sedimento se indujeron a eclosión en 
condiciones de laboratorio de acuerdo a lo descrito en el numeral 6.5.  
 
Para la identificación de la especie se utilizaron 49 ejemplares adultos de ambos sexos (16 
machos y 4 hembras), que fueron analizados en el laboratorio de entomología de la 
Universidad de Buenos Aires (Argentina). Estos se tiñeron con clorazol negro para 
facilitar su observación. Las observaciones se hicieron con un microscopio estereoscopio 
Leica MZ8, con ocular milimétrico y conectado a una cámara lúcida para facilitar las 
ilustraciones y las medidas de cada individuo. Estos ejemplares fueron disectados para 
extraer las partes bucales y los tres primeros pares de toracópodos, que son estructuras 
determinantes para la identificación de las especies del género. El material fue comparado 
con descripciones bibliográficas de otros autores (Rabet y Thiéry, 1996; Pereira and Belk, 
1987; Pereira, 1983; Pereira, 1984).  
 
6.3 Determinación de Parámetros Físico Químicos y Variación Hidrológica 
Las visitas para determinar las variables físico químicas e hidrológicas se hicieron de abril 
a diciembre de 2010, de mayo a septiembre de 2011 y de abril a julio de 2012.  
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Para conocer la variación hidrológica de la charca se ubicaron cuatro puntos cardinales 
(que correspondieron a la cota máxima del nivel de agua), estos puntos se midieron con un 
decámetro y también se midió la profundidad de la columna de agua cada dos metros 
usando una regla metálica.  
 
El registro de las variables físico químicas se midieron in situ y se tuvieron en cuenta 
temperatura (ºC), pH (Und), sólidos suspendidos (mg/l), conductividad (µS.cm), oxígeno 
disuelto (mg O2/l), las cuales se midieron con un equipo multiparámetros marca WTW 
Multi 350i/SET. Estas medidas se tomaron en cinco puntos ubicados aleatoriamente dentro 
de la charca, entre las 08:00 y 09:00 h, durante 18 meses, dentro del periodo de estudio.  
Los nutrientes, nitritos (µg/L-N-NO2), nitratos (µg/L-N-NO3) y amonio (µg/L-NHO4) se 
fijaron en botellas plásticas transparentes esterilizadas de 600 ml; mientras que las 
muestras para determinar ortofosfatos (µg/L-P-PO4) se fijaron en botellas de vidrio ámbar 
de 250 ml. Todas las muestras se refrigeraron a 4
o
C para su traslado y determinación en 
laboratorio (APHA 1989). 
 
Durante las primeras precipitaciones del año 2012 (abril - julio) se tomó una muestra 
puntual para hacer un análisis de granulometría y determinar metales pesados del 
sedimento de la charca. Las muestras de sedimento se extrajeron con un corazonador de 10 
cm de diámetro y se depositaron en frascos de 1000 g previamente rotulados y 
debidamente esterilizados. Las muestras para determinar metales pesados se tomaron 
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directamente del sedimento con cucharas plásticas de color blanco, estas se almacenaron 
en frascos plásticos hasta completar 4000 g. Ambos tipos de muestras se refrigeraron a 4
o
C 
para su traslado y análisis en laboratorio.  
 
El análisis granulométrico se hizo empleando la técnica de Cribación en set de seis tamices 
usando un equipo Prufsieb ISO 3310 %. Los metales pesados que se analizaron fueron 
Cromo (Cr), Cobre (Cu), Plomo (Pb), Cadmio (Cd), Níquel (Ni) y Zinc (Zn), con el 
método de Digestión Total (EPA 3050B) - Espectrometría de Absorción Atómica con 
Flama Directa (Standard Methods 3500) expresados en µg.g
-1
. Otras determinaciones del 
sedimento fueron pH, Fósforo Total y la Materia Orgánica Oxidable, los cuales se 
midieron con las técnicas: Medición electrométrica con sonda portátil marca WTW pH 
315, Digestión ácida y determinación colorimétrica por el método del ácido ascórbico 
(Standard Methods 4500-P) y Digestión en frío con dicromato de potasio-Método Walkey 
y Black, respectivamente.  
 
 6.4 Caracterización de la fauna acompañante de Dendrocephalus: 
macroinvertebrados acuáticos  
Las muestras de la fauna acompañante de Dendrocephalus se tomaron en las mismas 
fechas en que se registraron las medidas fisicoquímicas. La charca se dividió en tres zonas 
de acuerdo al grado de incidencia solar (Zona A: zona sombra, Zona B: zona intermedia de 
exposición solar y Zona C: zona con mayor exposición solar). En cada zona se 
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recolectaron los macroinvertebrados haciendo un arrastre en zigzag en la columna de agua 
con una red de 30×40 cm y ojo de malla de 100µ, durante 10 minutos (Dexter, 1943). 
 
El material recolectado se depositó en bolsas herméticas y se fijó con formol al 4% para su 
traslado hasta el laboratorio. La identificación de los organismos se hizo con las claves de 
Roldán (1996), Domínguez y Fernández (2009) y Merry y Cummins (1996) hasta el nivel 
de género.  
 
Para comparar el grado de similaridad de la composición de macroinvertebrados y la 
diversidad durante el periodo de estudio se calculó el índice de similaridad Bray Curtis y 
diversidad Shannon Weiner usando el paquete ecológico Primer v5.1 
 
6.5 Descripción del ciclo de vida en condiciones de laboratorio y estructura 
poblacional de adultos silvestres 
Se recolectaron 50 Kg de sedimento seco en 20 puntos aleatorios del sistema, para 
identificar los cambios en el ciclo de vida de Dendrocephalus; en donde se tomó la 
muestra en época seca cuando la charca estuvo sin agua, modificado de Mura (1992). 
Teniendo en cuenta, la metodología descrita por Brito et al. (2011), en el laboratorio se 
maceró el sedimento con un mortero para homogenizar el material. Donde, el sedimento 
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macerado (50 g), se introdujo en frascos plásticos transparentes de 1 L, completando 90 
unidades en total, a las cuales se le agregaron 700 ml de agua.  
 
Los recipientes quedaron a la intemperie en el Centro de Desarrollo Agrícola y Forestal de 
la Universidad del Magdalena, para simular las condiciones ambientales. A partir del 
primer día después de la siembra y hasta el día 30, cada 24 horas se filtró el contenido de 
tres recipientes con un embudo plástico de malla incorporada con diámetro de poro de 100 
µ. Después del tercer día los frascos se aforaron a 900 ml con agua con cultivo de 
microalgas para mantener el volumen, proporcionar alimento y reducir la mortalidad de los 
individuos.  El material retenido se removió con un frasco lavador que contenía agua 
destilada, se depositó en caja petri y se fijó con formalina al 4%. El material fijado se 
observó en microscopio estereoscopio Leica EZ4. 
 
6.5.1. Bioensayo de supervivencia  
Se sembraron 25 Kg de sedimento seco, extraídos del área de estudio, en un tanque 
rectangular de fibra de vidrio con un volumen de 1482 L (Anexo 3), para obtener 
individuos sexualmente diferenciables. El tanque se llenó con agua de grifo proveniente de 
los acuíferos de la Universidad del Magdalena, la cual se caracterizó por tener una de 




Al sexto día de la eclosión se trasladaron 120 individuos a seis acuarios de 32 L. En cada 
acuario se depositaron 20 parejas y quedaron expuestos a la intemperie durante 30 días en 
el Centro de Desarrollo Agrícola y Forestal de la Universidad del Magdalena (Anexo 4). A 
cada acuario se le agregó 1L de agua con microalgas (Clorella sp) dos veces al día para 
proporcionar alimento a los ejemplares de Dendrocephalus y mantener el volumen perdido 
por la evaporación; además, se midieron los parámetros físicos químicos dos veces al día: 
oxígeno, temperatura y pH.  
 
Diariamente se registró la tasa de mortalidad en términos de número de individuos, sexo y 
edad. Con esta información se hizo una tabla de vida y la gráfica que representa el modelo 
de la curva de supervivencia de este grupo poblacional, de acuerdo a supervivencia de 
acuerdo a los modelos descritos por Gotelli (1998).    
 
6.5.2. Estructura poblacional de adultos silvestres 
Para conocer la proporción de adultos en estado silvestre, se recolectaron 140 individuos 
adultos de Dendrocephalus en abril de 2011 (12 días después de la primera lluvia del mes). 
Los ejemplares se recolectaron de acuerdo al procedimiento descrito en el numeral 6.5.2 
durante el procedimiento de colecta de macroinvertebrados. El material se depositó en 
bolsas herméticas y se fijó con formalina al 4%. En el laboratorio los individuos se 
observaron con el microscopio estereoscopio Leica EZ4 y se registraron las medidas: 
Longitud total en machos y hembras y número de huevos císticos en cada hembra. 
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6.6 Abundancia y Distribución Espaciotemporal de Huevo císticos 
Para determinar la abundancia de huevos císticos en la charca temporal se tomaron 
muestras de sedimento en las épocas de sequía mayor (diciembre-abril) y sequía menor 
(julio y agosto). La charca se dividió en tres zona teniendo en cuenta la incidencia solar: 
Zona A: zona sombra, Zona B: zona intermedia de exposición solar y Zona C: zona con 
mayor exposición solar. En cada zona se tomaron 30 muestras de sedimento usando 
cuadrantes de 15 × 15 sustrayendo las muestras a una profundidad de 5 cm, separados entre 
sí a 1 m de distancia. Las muestras de sedimento, se depositaron en bolsas herméticas 
debidamente rotuladas para su traslado al laboratorio.  
 
Las 90 muestras de sedimento se sembraron en 9 acuarios distribuidas de la siguiente 
manera: tres acuarios (40×20 cm) para cada zona de la charca y 10 muestras de sedimento 
en cada acuario. Todos los acuarios se llenaron con 16 L de agua de grifo  y se  
mantuvieron  a la intemperie en el Centro de Desarrollo Agrícola y Forestal de la 
Universidad del Magdalena. Después del tercer día de la siembra se agregó 1 L de agua 
con cultivo de microalgas para mantener el volumen, proporcionar alimento y reducir la 
mortalidad de los individuos. A partir del octavo día de siembra se contabilizó la 
abundancia de individuos de acuerdo a la zona de la charca.  
 
Para detectar diferencias significativas entre la densidad de huevos císticos con respecto a 
las zonas de la charca se hizo un análisis de varianza  no paramétrico Kruskal Wallis, 
previa verificación de los supuestos de normalidad de datos y homogeneidad de varianza. 
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Una prueba de rangos múltiples se empleó para identificar los factores que mostraron 
diferencia significativa. El procedimiento se hizo con el programa StatGraphics 5.1. 
 
6.7 Análisis Bromatológico 
Se tomaron muestras de los especímenes adultos silvestres y de aquellos que fueron 
criados en condiciones de laboratorio. Los silvestres, fueron extraídos directamente de la 
charca temporal 12 días después de la primera precipitación, con ayuda de una malla con 
ojo de 100 micras.  
Los ejemplares sustraídos en campo se preservaron a una temperatura de 5°C  para ser 
transportadas al laboratorio. Luego, los individuos de campo y laboratorio se refrigeraron a 
una temperatura de -5°C. Estas muestras se empacaron y se trasladaron al laboratorio de 
bromatología de la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellín; en  donde se 
utilizaron las metodologías de: Kjeldahi basado en NTC 4657 (Proteína Cruda en %), 
Termogravimetrico a 103° basado en ISO 6496 (Humedad y otras proteínas volátiles en 
%), Incineración directa basado en AOAC 42,05 (Cenizas en %), Espectrometría U.V. – 
VIS basado en NTC 5151 (Calcio, Fósforo, Hierro, Manganeso, Magnesio, Potasio Sodio 




7. RESULTADOS Y DISCUSIONES  
 
7.1 Identificación taxonómica de la especie del género Dendrocephalus 
 
La presente investigación reporta por primera vez el hallazgo de Dendrocephalus affinis 
para Colombia en charcas temporales del Ebanal, Departamento de la Guajira.  
La especie fue identificada por investigadores del Grupo de Investigación en 
Biodiversidad y Ecología Aplicada (GIBEA) de la Universidad del Magdalena, con el 
apoyo de la Dra. Rosa Graciela Cohen, del Departamento de Biodiversidad y Biología 
Experimental, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires, 
Argentina. De acuerdo con las características de los ejemplares, se obtuvo la siguiente 
descripción: 
 
Machos: La longitud total de la superficie dorsal anterior de la cabeza hasta el borde 
posterior del abdomen sin cercopodos, 16,21 mm; longitud cercopodos (sin pelos), medido 
en el borde exterior, 2,33 mm; cabeza + tórax dorsal longitud, 9,72 mm; longitud abdomen 
dorsal (I-VII segmentos), sin cercopodos, 6,5 mm. + Cabeza Tórax longitud / longitud 
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abdomen sin cercopodos = 1,50; + Cara longitud tórax / abdomen con una longitud 
cercopodos = 1,1. 
Ojo pedunculado (Figura 3: 2a,b), ovoide en vista lateral (Figura. 3: 2b), con posterior 
prominente-ventral columna curvada, en la línea con el eje principal del ojo (eje mayor ea: 
0,91 mm; eje menor, eb: 0,76 mm). Columna vertebral puede alcanzar alrededor del 36% 
de la longitud del ojo (longitud de la columna vertebral: 0,25 mm). Además, con un 
pequeño suplemento posterior-medial columna (1/5 a 1/6 de la longitud de la columna más 
grande), más visible en las muestras más largas, y no se menciona en la descripción 
original de la especie. En vista anterior (Fig. 3: B a) ojo pedunculado más longitud del 
pedúnculo es de 1,11 mm, eje ea, en línea con pedúnculo, mm 0,58; eb eje, mm 0,81). 
Nauplio ojo a veces bajo un montículo cónico cuticular. Registro  Instituto de 
Investigación de Recursos Biológicos Alexander von Humboldt,  No 165 - Acromico 








Figura 3. Descripción de un macho adulto de Dendrocephalus affinis.1, macho antena 
2, vista anterior, aa: longitud del artículo basal; ab: largoproceso basal artículo  en forma 
de dedo; ac: en forma de dedo ancho; ad: longitud del artículo distal; PA: artículo 
proximal; DA: el artículo distal. 2, ojo pedunculado masculino, a,b, vista anterior y lateral 
respectivamente, ea: eje en línea con el pedúnculo; eb: eje transversal. 3, el pene 
completamente evertido, a: vista ventral, b: Vista lateral; Cp: placa de peine, Ds: columna 
vertebral distal. 4, penes parcialmente evertido en otro espécimen, 5, cabeza de hembra, a: 
vista dorsal, b: vista lateral, A1: Antena 1; A2: Antena 2, Bp, proyección bífido; Ms: 
mandíbula, la Sra.: mandibular segmento. 6, huevos císticos, puntas de flecha señalan las 
células cuadradas o pentagonal.  
 
La especie fue reportada por primera vez en una charca temporal ubicada en Carrasquero,  
estado de Zulia (Venezuela) por Pereira en 1983 y de la cual no se tenían más registro en 
Sur América. Otros especies del género (D. geayi, D. venezolanus, D. spartaenovae,D. 
brasiliensis, D. goiaensis, D. thieryi y D. carajaensis) han sido reportadas en este y otros 
países vecinos como Ecuador, Islas Galápagos, Brazil (Pereira, 1983; Pereira, 1984; Pesta, 
1921; Pereira y Belk 1987)  
 
Nuestro estudio hace una re-descripción de la especie teniendo en cuenta estructuras que 
anteriormente no fueron valoradas para la identificación taxonómica de D. affinis. Las 
especies del género son identificadas con base en las antenas del macho y los tres primeros 
pares de toracópodos, que en las hembras no muestran diferencias claras entre especies. 
Nuestro estudio tuvo en cuenta además un proceso baso-lateral corto con presencia de 
espina en el edopodito del primer toracópodo en el macho y la presencia de una celda 
cuadrada en los huevos pentagonales de las hembras y que ayuda a identificar a la especie 
aunque no hayan machos adultos (Cohen et al., 2014).       
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7.2 Análisis físico químico e hidrológico 
7.2.1 Variables Fisicoquímicas 
 
Nutrientes 
Los valores de Ortofosfato fueron mayores en los picos de precipitación de los años 2010, 
2011 y 2012 (3.08, 3.33µg/L-P-PO4 en mayo y octubre de 2010, 1.40, 2.85µg/L-P-PO4 en 
mayo y agosto de 2011 y 4.0µg/L-P-PO4 en abril de 2012) (Figura 4). Con respecto al 
Amonio se observó que los valores más altos (2.27µg/L-NHO4), se registraron en junio de 
2011; mientras que el nivel más bajo (0.07 µg/L-NHO4) se presentó en octubre de 2010, 
siendo este último mes de mayor precipitación en la zona, lo que puede estar generando 
una dilución de la concentración de los nutrientes y cambios en los estados de óxido-
reducción del ecosistema (Wedler, 1998). 
 
En cuanto a los valores de Nitratos, las variaciones en el estudio por lo general se 
mantuvieron en una relación 2:1 con respecto a los Nitritos, los valores más altos (3.4 
µg/L-N-NO3) se registraron  en el mes de agosto de 2010 y el más bajo (0.1µg/L-N-NO3) 




Figura 4. Valores de nutrientes en los años 2010, 2011 y 2012 en la Charca El Ebanal, 
La Guajira. 
En general los nutrientes en el agua de la charca fluctuaron de acuerdo al régimen de 
precipitación. Los aportes de fósforo (Ortofosfato) aumentaron en época de lluvia, 
posiblemente por el lavado de los suelos (Sancho y Lacomba, 2010), el incremento de este 
nutriente está también relacionado con la actividad agrícola y ganadera, lo cual se 
manifiesta en esta zona del departamento de La Guajira (IGAC, 1978). 
 
El Amonio es un nutriente que tiende a aumentar durante los periodos de sequía debido a 
que hay mayor acumulación de materia orgánica y muerte de organismos, bacterias y 
déficit de oxígeno cuando se reduce el nivel de agua (Wedler, 1998), tendencia que 
observamos en nuestros resultados.  
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En ecosistemas loticos en equilibrio las concentraciones de amonio se encuentran en 
concentraciones mínimas. Las bacterias nitrificantes lo  oxidan rápidamente a  nitritos, los 
nitritos a su vez  son absorbidos como nutrientes por la vegetación y el fitoplancton de este 
tipo de ecosistemas y con la presencia de oxigeno son nuevamente oxidados a nitratos. Los 
nitritos en altas concentraciones suelen ser tóxicos para ciertos organismos que viven estos 
ecosistemas. Los nitratos, al igual que los ortofosfatos son  los nutrientes  más importantes 
en los ecosistemas acuáticos. La concentraciones de estos dos nutrientes son determinan el 
nivel trófico del agua. En agua que se consideran muy contaminadas los niveles de nitratos 
puede llegar a  valores de más de  (10 µg/L-N-NO3). Aunque el nitrato en concentraciones 
pequeñas  no es toxico, en altas concentraciones puede ser perjudicial para la vida de los 
organismos del ecosistema. En condiciones de déficit de oxígeno, existe la probabilidad 
que  el nitrato pueda ser reducido a nitrito el cual en proporciones mayores ser convierte en 
veneno para los organismos de este tipo de ecosistemas (Wedler, 1998).  
 
Conductividad  
Durante el estudio los picos máximos de esta medida fueron en mayo, agosto y octubre de 
2010 (150, 147 y 150 µS.cm), mayo de 2011 (120 µS.cm) y abril de 2012 (150µS.cm). En 
contraste, los valores más bajos se presentaron en julio de 2010 (64 µS.cm), septiembre de 
2011(45 µS.cm) y junio de 2012 (80 µS.cm) (Figura 5). Los valores más altos de esta 
medida son similares a los reportados por García (1997), los cuales oscilaron entre 100 y 
150 µS.cm  en su estudio sobre los efectos de la temperatura, salinidad y conductividad 
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sobre la eclosión de huevos císticos de Dendrocephalus geayi en charcas naturales y 
artificiales de Calabazo (Venezuela). 
 
 
Figura 5. Valores de Conductividad durante el periodo de estudio en la charca 
temporal del Ebanal, La Guajira. 
 
La conductividad se incrementó con las primeras lluvias, como producto del lavado de los 
suelos y su transporte hacia la charca, no obstante la evaporación del agua de la charca en 
época seca puede reducir los valores de pH por acumulación y procesos de óxido-
reducción de la materia orgánica y consecuentemente ayudan a disminuir los valores de 
conductividad (Wedler, 1998). 
 
Oxígeno Disuelto  
Los valores más altos se presentaron en mayo y septiembre de 2010 (6.8 y 6.5 mg/L), 
mayo y septiembre de 2011 (5.2 y 6.3 mg/L) y abril 2012 (7.0 mg/L). Los valores más 
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bajos se presentaron en julio de 2010 (4.3 mg/L), junio y julio de 2011 (4.1 mg/L) y junio 
de 2012 (3.8 mg/L). (Figura 6). Los valores más altos de nuestro estudio contrastan con los 
registros de García (2007) quien encontró que este parámetro tuvo valores de 9.0 y 10 
mg/L  
 
Figura 6. Valores de Oxígeno durante el periodo de estudio en la charca temporal del 
Ebanal, La Guajira. 
 
La variación del oxígeno también se relacionó con los eventos de precipitación. Cuando 
llegan las lluvias hay aporte de nutrientes que favorecen el incremento de las comunidades 
fitoplanctónicas, estos organismos son los principales responsables de la producción 
primaria incrementando los niveles de este elemento (Wedler, 1998), sin embargo cuando 
cesan las lluvias se reduce la concentración de nutrientes por consumo autóctono, por 
aportes alóctonos y por procesos de óxido-reducción de la materia orgánica (nutrientes), 
reduciendo los niveles y generando posibles cambios en la estructura y composición de la 




Lo anterior, se relaciona con lo propuesto por Wedler (1998), quien argumenta que el 
oxígeno es considerado un limitante para la vida acuática, cuando las concentraciones de 
este elemento bajan se generan procesos de reducción, lo cual favorece la formación de 
amoniaco, nitratos a nitritros, ácido sulfídrico y demás sustancias que pueden ser toxicas 
para los organismos acuáticos. 
 
pH 
En términos generales durante todo el estudio el pH se mantuvo estable, sin embargo en el 
mes mayo de 2011 se presentó el pico más alto con un de valor de 8,43 unidades mientras 
que en diciembre de 2010 se presentó el pico más bajo durante todo el estudio con un valor 
de 6,00 unidades (Figura 7).   
Esta variable disminuyó en épocas de bajas precipitaciones lo que coincide con la mayor 
concentración de Nitritos y Amonios, posiblemente por la descomposición de la materia 





Figura 7. Valores de pH durante el periodo de estudio en la charca temporal del 
Ebanal, La Guajira. 
 
Temperatura 
La temperatura de la charca tuvo un rango de 27 a 29,5°C en diciembre de 2010 y mayo de 
2011, respectivamente (Figura 8). Esta medida se mantuvo relativamente estable durante el 
estudio, posiblemente por las condiciones de incidencia solar sobre la columna de agua. 
 
Los rangos de temperatura observados, ofrecen condiciones ecológicas óptimas para el 
desarroollo de fauna y flora de organismos en estos ecosistemas. En estudios controlados 
en  laboratorio por Garcias (1997) se encontró que  los mayores porcentajes de eclosión de 
la especie Dendrocephalus geayi  ocurreron  a una temperatura de 30°C, similares  a las 




Figura 8. Valores de Temperatura durante el periodo de estudio en la charca 
temporal del Ebanal, La Guajira. 
 
Turbiedad 
Los valores más altos se presentaron en mayo y agosto de 2010, mayo y septiembre de 
2011: 300, 280, 360 y 380 NTU, respectivamente (Figura 9) El comportamiento de esta 
variable pudo estar relacionado con el lavado de los suelos producto de las precipitaciones 
en las áreas cercanas al sitio de análisis. Al respecto Sancho y Lacomba (2010) sostienen 
que la turbidez del agua en las charcas temporales formadas principalmente en las 
primeras precipitaciones, es debida  a la suspensión de finas partículas del sedimento y 
está influenciada  por la escasa profundidad de las cubetas y la baja mineralización del  
agua.  Factores externos como la remoción de las orillas por el ganado o  el viento 





Figura 9. Valores de Turbiedad durante el periodo de estudio en la charca temporal 
del Ebanal, La Guajira. 
 
7.3 Dinámica hidrológica de la charca temporal  
 
De acuerdo con las medidas realizadas durante el periodo de estudio se identificó la 
dinámica hidrológica en términos de la longitud y la profundidad de la charca. Los 
registros demostraron que el espejo de agua se redujo drásticamente en época de sequía 
con respecto a la cota máxima del nivel de agua.  El espejo de agua tuvo una longitud 
mínima de 17 m debido al limitado o nulo aporte de agua y la evaporación. Por otro lado, 
la mayor extensión que tuvo el sistema fue en septiembre de 2011 cuando tuvo 40 m de 
longitud, coincidiendo con la época de precipitación en un año con el fenómeno de la Niña 


















Figura 10. Variación hidrológica de la charca temporal en el Ebanal, La Guajira Las 





El análisis granulométrico realizado en el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras 
INVEMAR, se determinó que el sedimento se clasifica como un lodo arenoso ligeramente 
gravoso, con un 77,7 % de material clasificado como limos y arcillas, y un tamaño 
promedio de grano de 29,86 µm (5,066 en escala logarítmica) (Tabla 1). También se pudo 
identificar el área de interés como una zona con alta influencia de corrientes y una amplia 
variación energética.  
 




Los suelos con este tipo de composición, tienen un alto grado de retención de agua por 
impermeabilidad conservando de esta manera un hidroperiodo más prolongado, este 
término, se ha considerado como el contenido de agua que retiene una charca estacional 
(Sancho y Lacomba, 2010; Almonacid y Molinero, 2012) y que a su vez podría favorecer 
la permanencia de los individuos.  
 
Los  resultados permiten inferir que el suelo arcilloso de la charca facilita: 1) la retención 
de agua y que el tipo de sustrato proporciona condiciones para la protección térmica de los 
huevos císticos de Dendrocephalus affinis durante la diapausa y 2) garantiza la 
permanencia de la especie en el próximo periodo de lluvias.  
 
Las condiciones climáticas, físico químicas y actividades antrópicas de las charcas 
temporales, son algunos factores determinantes de las características bióticas y abióticas 
que estructuran las comunidades de estos sistemas. Así mismo, la composición del suelo 
en términos de la granulometría y composición mineral, la topografía y el origen de la 
fuente de agua, son factores que influyen en la estructura, función e interacciones 
ecológicas de las poblaciones que se establecen en este tipo de ecosistema (Sancho y 




Tabla 1. Descripción granulométrica de la charca temporal del Ebanal, La Guajira. 
 
Descripción del sedimento Grupo textural: Lodo arenoso ligera 
mente gravoso 
Gravas (%): 4,4 
Arenas (%): 17,9 
Lodos (%): 77,7 







Descripción de la 
media: 
Limo grueso 
Descripción de la 
selección: 
Selección muy pobre 




Descripción de la 
curtosis: 
Leptocúrtica 





Metales pesados del sedimento 
Los metales con mayor concentración en este estudio fueron Zinc, Cobre y Níquel con 
46.15, 19.97 y 6.45 μg/g, respectivamente (Tabla 2). De acuerdo a lo anterior, el Zinc 
como oligoelemento se presenta de forma natural en el agua, por ejemplo en el agua de 
mar la concentración de zinc es de 0.6 a 5 ppb, en los ríos generalmente es de 5-10 ppb. De 
acuerdo con el Decreto 1594 de 1984 del Ministerio de Salud, los valores de los metales 
pesados reportados en el presente estudio se encuentran dentro de los niveles permisibles 




Los metales pesados se consideran un serio problema ambiental debido a su toxicidad y a 
las repercusiones fisiológicas tanto en los seres humanos como en los animales (Marín 
2009). La evaluación biológica de los efectos tóxicos que producen los contaminantes 
químicos sobre los organismos acuáticos es fundamental para establecer medidas de 
control que restrinjan o limiten la contaminación en los ecosistemas acuáticos receptores 
de descargas (Martínez et al., 2008). Finalmente, cabe destacar que es importante conocer 
las concentraciones de metales en los organismos con interés de producción comercial 
como alimento vivo para identificar posibles procesos de bioacumulación y toxicidad 
(Marín, 2009).  
 
 Tabla 2. Valores de metales pesados del sedimento, charca temporal del Ebanal, La 
Guajira. 
 





Cromo µg.g-1 0,02 0,8 <0.8 
Cobre µg.g-1 0,02 0,5 19.97 
Plomo µg.g-1 0,02 0,8 <0.8 
Cadmio µg.g-1 0,01 0,17 <0.17 
Níquel µg.g-1 0,03 0,8 6.45 
Zinc µg.g-1 0,03 1 46.15 
Granulometría % 0,3 0,2  
pH  0,50% - 6.8 
Materia orgánica 
oxidable 
mg.g-1 0,3 0,2 53 





7.4 Caracterización de la fauna acompañante de Dendrocephalus affinis en la charca 
temporal 
 
Se recolecto un total de 2.309 individuos durante todo el estudio representados en 7 
ordenes, 19 familias y 28 géneros. Los órdenes Hemíptera y Coleoptera  tuvieron la 
proporción (39.7 y 31.8%, respectivamente) y riqueza genérica (S= 13, y S = 9, cada uno). 
Los géneros más numerosos fueron Macrobrachium (Decapoda), Buenoa (Hemiptera) y 
Planorbis (Basomatophora) con 183, 141 y 113 individuos, respectivamente. En contraste 
los géneros de menor proporción fueron Lethocerus, Brachymetra y Neotrephes, todos del 
orden Hemíptera con 49, 51 y 55 individuos respectivamente (Tabla 3, Figura 12). Estos 
resultados se relacionan cualitativamente con los estudio de García (1997) en Venezuela y 
por Sancho y Lacomba (2010) en España, quienes también reportaron familias y géneros 
de los órdenes Hemíptera, Coleoptera, Odonata y Diptera, presentes en charcas temporales 
de Venezuela donde habita Dendorcephalus geayi. 
 
El cálculo de dominancia basado en el Índice de Simpson fue λ=7.39, este valor representa 
la probabilidad de que dos individuos tomados al azar sean del mismo género, en este caso 
Macrobrachium, teniendo en cuenta que el índice está fuertemente influenciado por el 




El análisis de similaridad Bray Curtis reveló que la abundancia genérica de los 
macroinvertebrados fue más parecida en los años 2010 y 2011 (92%), mientras que el año 
2012 fue más disímil en comparación con los periodos anteriores (68%) (Figura 11), 
igualmente el índice de diversidad Shannon Weiner fue menor en el año 2012 (H´=0.97) 
que en los años 2010 y 2011 (H´= 1.32 y 1.36). Este comportamiento se puede explicar 
porque la última anualidad tuvo un menor esfuerzo de muestreo en comparación con los 
años anteriores y no se pudo analizar el último hidroperiodo del año, por consiguiente la 
























Figura 11. Dendrograma de similaridad Bray Curtis de la abundancia genérica de 
macroinvestebrados presentes en la charca donde habita Dendrocephalus affiis. 
 
En el material recolectado se evidenció la especie Ephemeroptera guajirolus, del orden 
Ephemeroptera. Especie que habita en ríos, quebradas y lagos de zonas altas de aguas 
limpias y oxigenadas (Domínguez y Fernández, 2009; Roldán, 1996), por consiguiente 


























Tabla 3.Composición, abundancia total y porcentaje de los macroinvertebrados 
recolectados en el estudio. 
 
Orden Familia Género # Ind. % 
Basomatophara Planorbidae Planorbis  113 4,89 
Coleoptera 
Dryopidae Sp2 105 4,55 
Dytiscidae 
Laccophilus  59 2,56 
Thermonectus  85 3,68 
Sp4 84 3,64 
Elmidae Sp3 100 4,33 
Hydrophilidae 
Hydrophilus  83 3,59 
Sp 1 70 3,03 
Hydrochus  83 3,59 
Berosus  80 3,46 
Decapoda Palaemonidae Macrobrachium  183 7,93 
Diptera Culixidae Culex  98 4,24 
Ephemeroptera Baetidae Guajirolus  68 2,94 
Hemíptera 
Belostomatidae 
Belostoma  89 3,85 
Lethocerus  49 2,12 
Corixidae Tenagobia  70 3,03 
Gerriadae 
Brachymetra  51 2,21 
Trepobates  61 2,64 
Rheumatobates  68 2,94 
Hebridae Hebrus  62 2,69 
Helotrephidae Neotrephes  55 2,38 
Hydrometridae Hydrometra  59 2,56 
Noteridae Hydrocantus  63 2,73 
Notonectidae Buenoa  141 6,11 
Velidae 
Steniovelia  65 2,82 
Microvelia  68 2,94 
Odonata 
Calopeterygidae Hetaerina  83 3,59 
Gomphidae Progomphus  114 4,94 






Figura 12. Abundancia de individuos de cada orden de la comunidad de 
macroinvertebrados presentes en la charda del Ebanal, La Guajira. 
  
La presencia de los órdenes Basomatophora y Ephemeroptera, podrían estar relacionadas 
con las inundaciones del  rio Tapias que en época de lluvias frecuentes inunda estos 
planos, además para el caso de los Ephemeropteros los adultos tienen capacidad de vuelo, 
por tanto es posible que  con las primeras lluvias viajen a las charcas  cercanas a 
ovopositar (Domínguez y Fernández, 2009). 
 
Los macroinvertebrados que estuvieron presente en la charca temporal nos brinda una 
aproximación sobre los integrantes de la comunidad que coexisten con Dendrocephalus 
affinis en los periodos en que el sistema tiene agua. Teniendo en cuenta que la coexistencia 
de especies incluye interacciones de competencia de recursos y depredación que modelan 
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las comunidades (Begon et al., 2006 y Morin, 2011), por las definiciones por Roldan 
(1996) inferimos  que los Odonatos, Hemipteros y Colepteros pueden ser los principales 
depredadores de estos ambientes y controladores de las poblaciones de D. affinis (García 
1997).  
Aunque son escasos los estudios que analizan la macrofauna de las charcas temporales, 
consideramos que son ecosistemas con una composición representativa teniendo en cuenta 
los hallazgos que presentamos en este estudio.   
7.5 Ciclo de vida de Dendrocephalus affinis 
 
En condiciones de laboratorio, el ciclo de vida de Dendroephalus affinis fue de 30 días. 
Las principales características de las fases de desarrollo se describen en la Tabla 4 y Figura 
13. Cabe destacar que en este bioensayo se obtuvieron hembras ovadas a partir del octavo 
día de desarrollo, lo cual contrasta con lo descrito por González (1984), quien observó esta 




Tabla 4. Descripción morfológica del ciclo de vida en condiciones de laboratorio de 
Dendrocephalus affinis, desde huevo cístico hasta pre-adulto. Sexo no determinado 












Huevo 6 N D 197 
 
Presenta forma poliédrica, con 
una cubierta externa, color 
salmón. 
Nauplio 24 N D 
 
0,4 
Se distingue una cabeza y un 
tronco, presenta ojo nauplial 
central, un par de antenas 
cefálicas. 
Nautplio 48 N D 
 
0,5 
Inicia la desaparición del ojo 
nauplial y formación de ojos 
compuestos 
Metanauplio 72 N D 
 
1,7 Están más definidos los ojos 
compuestos y las maxilas. 
Metanauplio 96 N D 
 
2,4 Se observan nuevos segmentos 
torácicos. 
Metanauplio 120 M H 
 
4,93 
Se empiezan a diferenciar 
estructuras en las hembras 
(Antenas  y segmentos toráxicos 
bien formadas). 
Juvenil 144 M H 
 
7,3 
Inicia la diferenciación sexual, se 
observa en las hembras la 
formación del saco ovigero. 
Juvenil 168 M H 
 
8 
Comienzan a distinguirse los 
apéndices sexuales en los 
primeros segmentos del abdomen. 
Juvenil 192 M H 
 
9,5 Se observan hembras ovadas y 
machos con antenas desarrolladas. 
Pre-Adulto 720 M H    10,5 Dimorfismo sexual definido en 
























Figura 13. Ciclo de vida de Dendrocephalus affinis en condiciones de laboratorio 
















En términos generales son pocos los estudios sobre el ciclo de vida de las especies del género 
Dendrocephalus, el principal estudio de referencia evaluó aspectos de la morfología y biología de 
Dendrocephalus geayi  (Gonzales, 1984). La mencionada autora hizo una descripción de todas las 
fases del ciclo de vida durante 25 días y encontró que el desarrollo larval es no excede los 30 días 
de vida y es similar a los descritos en los anostracos Streptocephalus dichotomus y Streptocephalus 
seali.  
 
El desarrollo del ciclo de vida D. affinis en condiciones de laboratorio fue muy similar al que 
describió Gonzáles (1984) para las mencionadas especies (Tabla 4). En cuento a caracteres 
morfológicos que se manifiestan durante el desarrollo.  
 
El desarrollo del ciclo de vida D. affinis en condiciones de laboratorio fue muy similar al de las 
especies anteriormente mencionadas en cuanto a caracteres morfológicos que se manifiestan 
durante el desarrollo (Tabla 5) (González, 1984). Las especies del género Dendrocephalus 
presentan un primer estadio larval tipo nauplio, fase que posteriormente pasa por sucesivas mudas 
y cambios morfológicos hasta alcanzar la madurez sexual. Durante el experimento identificamos 
que los nauplios de nuestra especie Dendrocephalus affinis tuvieron una longitud corporal de 0.1 a 
0.6 mm, parecida a las de Artemia salina, Thamnocephalus platurus y Dendrocephalus geagy , 
Dendrocephalus spartaenovae, Tamnocephalus venezuelensis (0.461, 0.44 0.41 y 0.55 mm, 
respectivamente). Según los autores Vanhaecke y et al 1980, Mura 1995, Garcia et al 2000, López 
y Pereira 2004). Esta característica es importante debido a que la talla es un factor importante de 
un  buen alimento vivo atractivo para la ingesta de muchas especies de interés comercial en sus 
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primeras fases de desarrollo.(Torres et al., 2003; Lopes et al., 1998, Lopes y Santos-Neto, 2006, 
Gonçalves, 2001). 
 
Jamienson (1986) sostienen que la duración entre cada estado larvario pude verse afectado por la 
temperatura y en menor grado por las condiciones alimentarias. Los machos y las hembras suelen 
presentar dimorfismo sexual evidente en la primera etapas del desarrollo Brito (2007).  
 
De acuerdo con Calviño y Petracini (2004) la mayoría de las especies de anostracos pueden 
alcanzar longitudes hasta de 30 mm en estado adulto lo cual puede ser variable si su ambiente es 
favorable, pero esta característica no se evidenció en nuestro estudio, lo cual pudo estar 
relacionado con dichas condiciones ambientales suministrados en condiciones de laboratorio.  
 
Finalmente cabe destacar que D. affiis alcanzó la madurez sexual a partir del octavo día en 
condiciones de laboratorio (y a los 12 días en vida silvestre), esto se relaciona con los resultados de 
García (1997) quien cultivó la especie D. geayi y observó hembras ovadas a partir del noveno día 
del experimento. En contraste, estos resultados difieren con lo publicado por González (1984), 
quien observó esta característica en D. geayi a los 25 días de desarrollo en condiciones de 
laboratorio. Posiblemente los rápidos eventos reproductivos de D. affinis corresponden a una 
estrategia para sobrevivir en una charca con cortos periodos de precipitación y bajo presiones 
ecológicas como la competencia y depredación que podrían reducir el valor adaptativo de la 




Tabla 5. Comparación de aspectos morfológicos del ciclo de vida de Dendrocephalus 
affinis con respecto a otros anostracos. Tomado de los estudios de Begai 1967; 
Berenice 1972 y Gonzales 1984.   
Características 
morfológicas que se 
manifiestan durante el 










Diferencias en el segundo 
par de antenas 
72 horas 132 horas 108 horas 120 horas 
Apéndices toráxicos 
completos 
84 horas 132 horas 102 horas 120 horas 
Abdomen completo 108 horas 160 horas 144 horas 168 horas 
Individuos adultos 28 días 29 días 25 días 8 y 9 días 
  
7.5.1 Experimento de supervivencia de Dendrocephalus affinis en condiciones de 
laboratorio 
 
El procedimiento experimental de supervivencia demostró que de los 120 individuos que 
se sembraron en los acuarios, hubo una supervivencia total del 64,9% (n= 39 individuos) 
al término del proceso experimental. La supervivencia de las hembras fue de 53.3% (n= 
32) y de los machos del 11.6% (n= 7). Con respecto al tiempo, se observó que la mayor 
proporción de supervivencia de hembras y machos fue en la semana 1 con el 93,3% (n= 
112 individuos) y la menor fue en la semana 4 con el 40,6%, con respecto a los individuos 





Tabla 6. Análisis de supervivencia en condiciones de laboratorio de Dendrocephalus 
affinis. Los valores en cada celda indican los individuos que murieron en cada 
acuario durante 4 semanas. H: hembra, M: macho 
  Acuario 
1 
Acuario 2 Acuario 
3 
Acuario 4 Acuario 
5 
Acuario 6 TOTAL 
SEMANA 
  H M H M H M H M H M H M  
Semana 1 1 0 0 2 1 1 0 2 0 0 1 0 8 
Semana 2 0 2 0 2 1 4 2 4 2 3 1 4 25 
Semana 3 1 4 1 5 1 2 0 3 2 0 1 3 23 
Semana 4 3 1 2 2 1 2 1 1 4 4 2 3 25 
TOTAL  5 7 3 11 4 9 3 10 8 7 5 10 81 
%Superv 4.2 2.5 5.8 0.0 5.0 0.8 5.8 0.0 1.7 2.5 4.2 0.0 32.5 
Total Ind. 
Vivos 
H 32(53.3%) M 7(11.6%)  
 
Nuestros resultados son parcialmente comparables con un estudio de supervivencia que 
hizo Brito (2007) con D. spartenovae, la autora hizo un experimento con juveniles de 1 a 6 
días y en su estudio encontró que en los dos primeros días la tasa de supervivencia fue más 
alta y que conforme avanza la edad del animal la supervivencia disminuye. Este patrón es 
similar al encontrado en  D. affinis ya que la especie tuvo mayor tasa de supervivencia en 
la primera semana de nuestro experimento, no obstante los no podemos inferir con mayor 
profundidad debido que las condiciones experimentales de Brito fueron diferentes a las 
nuestras y no son comparables con este estudio y debido a la escasa documentación en el 
tema.  
 
Del mencionado procedimiento experimental se obtuvo una aproximación de la estructura 
poblacional según los cálculos de tabla de vida (Tabla 7). La edad 0 (columna x) está 
representada por los nauplios de 6 días que se llevaron a los acuarios y la edad 4 son 
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individuos de 4 semanas de vida. De acuerdo con los cálculos se corrobora que la 
probabilidad de supervivencia g(x) es mayor en las primeras fases de desarrollo y 
disminuye conforme aumenta la edad de los individuos. De igual forma se observó que en 
condiciones de laboratorio la población tuvo una Curva de Supervivencia Tipo I (Figura 
14), esta representa alta supervivencia en las edades jóvenes e intermedias, después hay 
una drástica reducción de los individuos que se acercan a la máxima vida útil (Gotelli, 
1998). 
Tabla 7. Cálculos de la tabla de vida de Dendrocephalus affinis cultivados en 
condiciones de laboratorio. x: edad, S:supervivencia de individuos a la siguiente 
edad, b: fecundidad, l: supervivencia, g(x): probabilidad de supervivencia. 
x S(x) b(x) l(x) g(x) l(x)b(x) l(x)b(x)x Ln[l(x)] 
0 120 0 1 0,93 0 0,0 0 
1 112 0 0,93 0,78 0 0,0 -0,07 
2 87 80 0,73 0,74 58 116,0 -0,32 
3 64 150 0, 3 0,59 80 240,0 -0,63 
4 38 0 0,32   0 0,0 -1,15 
 
 
Figura 14. Curva de supervivencia Tipo I (base Ln) de Dendrocephalus affinis en 




Este es el primer análisis de tabla de vida y estructura poblacional de D. affinis, otros 
autores que han trabajado con especies de este género y de otros Anostrácos no han 
profundizado en este tipo de descripción en condiciones controladas o silvestres, por lo 
que no contamos con estudios de referencia para contrastar nuestros  resultados, sin 
embargo consideramos que es un aporte importante sobre la línea base y los aspectos 
ecológicos de la especie.  
 
6.3.2 Estructura de adultos en condiciones silvestres 
De acuerdo con la muestra de adultos sustraída en la charca en se encontró una relación 
1:1 entre machos y hembras. La talla de los machos estuvo entre 13 y 22 mm, con mayor 
frecuencia en individuos de 19 mm. La talla de las hembras estuvo entre 10 y 19 mm, con 
mayor frecuencia en individuos de 15 mm (Figura 15). Las tallas de los adultos silvestres 
fueron mayores con respecto a las medidas registradas en adultos criados en condiciones 
de laboratorio. Probablemente esto pudo deberse a que los organismos criados en 
laboratorio fueron afectados por algunos factores no controlados como  tipo, cantidad y 
calidad de alimento, además por la competencia por lo obtención del alimento en 
condiciones controladas.   
 
 Entre las hembras observadas (n=109) se contabilizó desde 1 hasta 108 huevos 
císticos/hembra, con un promedio de 99 huevos císticos/hembra. El 24,7% de las hembras 
no tenían huevos císticos en el saco ovígero. Nuestros resultados son comparables con los 
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de García (1997), quien encontró hembras de D. geayi  con una talla promedio de 13.7 mm 
y con 36 huevos císticos por ovisaco. El mencionado autor también encontró una relación 
positiva entre la longitud corporal y el número de huevos de las hembras. Hembras con 
una longitud corporal entre 28 y 30 mm tuvieron de 104 a 752 huevos císticos. El número 
máximo de huevos císticos que encontramos en una hembra fue de 108, no obstante 
podemos inferir que este valor fue menor con respecto a las hembras de D. geayi porque 
las hembras de D. affinis tuvieron tallas menores y posiblemente ya habían empezado a 
liberar los huevos císticos días antes de la colecta que se hicimos en la charca temporal.     
Los rápidos eventos reproductivos de D. affinis nos  permite deducir que la especie tuvo un 
ciclo de vida corto en condiciones silvestres  (menor de 15 días), si tenemos en cuenta que 
los adultos fueron hallados 12 días después del inicio de las lluvias y que no encontramos 
más ejemplares después del tercer día de la colecta.   
 
Esta fue la única ocasión que se hallaron individuos en la columna de agua durante el 
estudio. En el momento de la captura los individuos estaban en su fase adulta de acuerdo 
con la talla y la presencia de hembras maduras. Estos hallazgos nos permiten inferir que el 
grupo poblacional tuvo un ciclo de vida corto (menor de 30 días) en condiciones silvestre, 
teniendo en cuenta que el 24,7% de las hembras no tenían huevos císticos en el saco 
ovígero y que dos días posteriores al muestreo no se encontraron individuos en el cuerpo 
de agua. 
 
De forma similar, los autores Pereira y González (1994) y García (1997)  hicieron colectas 
de individuos adultos de Dendrocephalus geayi en una charca temporal de Calabazo 
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(estado de Guárico, Venezuela) solo en las primeras semanas de formación de la charca y 
consideran que la especie aporta una generación anual para la mencionada localidad.   
 
Aunque en La Guajira se manifiesta un régimen de precipitación bimodal, consideramos 
que es difícil predecir el inicio de las generaciones poblacionales de Dendrocephalus 
affinis porque es difícil determinar el momento en el cual se llena la charca de agua y se 
dan las condiciones óptimas para el desarrollo de la especie.  
 
De acuerdo con lo anterior, a pesar que  en el año 2010 y 2012 se registraron los dos 
hidroperiodos no fue posible precisar el momento en que la charca se llenó y tuvo las 
condiciones óptimas para el desarrollo del ciclo de vida de D. affinis, y  solo fue en el año 
2011 con un solo hidroperiodo, en el cual fue posible   la colecta individuos adultos los 
cuales fueron recolectados y analizados para el presente estudio.   
 
De acuerdo a nuestras observaciones, Dendrocephalus affinis tuvo un ciclo de vida corto 
en vida silvestre (15 días aproximadamente), en condiciones de laboratorio los ejemplares 
se mantuvieron vivos durante 30 días y se observaron hembras ovadas a partir del octavo 
día del experimento. Esto último se relaciona con los hallazgos en D. geayi, que ha sido 
cultivada en condiciones controladas con ejemplares que tuvieron un ciclo de 30 días y 
donde se observaron hembras maduras entre los 9 y 12 días de desarrollo (García, 1997; 






Figura 15. Estructura de talla y en machos y hembras adultas de Dendrocephalus 
affinis en condiciones silvestres. 
 
7.5.2 Densidad y distribución de huevos císticos 
 
El análisis de densidad de huevos císticos de D. affinis, en febrero y julio de 2012, 
sembrados en laboratorio, reveló que hubo mayor proporción en julio (Tabla 8). Esta 
tendencia temporal podría estar relacionada con el pulso de las lluvias, esto es, en periodos 
de escasa precipitación se ha registrado menor tasa de eclosión (Cohen, 2006). Nuestros 
datos sugieren que la menor proporción de huevos císticos en febrero podría deberse a una 
estrategia de reproducción más limitada cuando se aproximan lluvias que no son 
suficientemente prolongadas para garantizar la supervivencia y la permanencia de la 




Tabla 8. Densidad de huevos císticos de Dendrocephalus affinis en las zonas A, B y C 













A 448,9 647,4 
B 278,5 506,7 
C 118,5 275,6 
 
La prueba de hipótesis no paramétrica Kruskal Wallis demostró que hubo diferencia 
estadísticamente significativa en la densidad de huevos císticos entre las zonas A, B y C 
(P= -2.2910
-10, α= 0.05). Una prueba de Rangos Múltiples demostró que las diferencias 








Figura 16. Distribución de medianas de las densidades de huevos císticos en las zonas 
A, B y C de la charca temporal del Ebanal, La Guajira. 
 
Es posible que esta diferenciación en la distribución de los huevos císticos obedezca a un 
posible efecto de fototaxis negativa de este grupo poblacional, evitando la exposición a la 
luz solar (zona C) agregándose principalmente en las zonas de menor incidencia (zonas A 
A B C






























































y B), otra posible hipótesis es que los huevos císticos deriven con la corriente generada en 
el interior de la charca en la época de precipitación. Así mismo, otro factor que pudo 
incidir en este resultado es el patrón de sequía de la charca (Figura 10), el sistema tiene 
una inclinación hacia la zona A generando un posible arrastre y concentración de los 
huevos císticos con respecto a las zonas B y C.  
 
7.6 Perfil nutricional de Dendrocephalus affinis 
 
Varios estudios han documentado que una de las necesidades actuales en la acuacultura es 
la producción de alimento vivo para peces y camarones, las principales consideraciones de 
este tipo en la producción acuícola es que tenga valor nutricional importante, que sea 
palatable y tenga un tamaño apropiado para ser consumido (Torres et al., 2003; Lopes et 
al., 1998, Lopes y Santos-Neto, 2006, Gonçalves, 2001). Atendiendo a este tipo de 
necesidades nuestros resultados brindan las primeras bases para estudiar en detalle las 
características nutricionales de D. affinis como una alternativa de alimento. 
 
Los resultados del análisis bromatológico revelaron que los elementos de mayor 
concentración fueron  Calcio, Fósforo, Hierro y Magnesio (Tabla 9), no obstante la medida 
más significativa es la proteína ya que es el componente nutricional más importante en las 
especies destinadas como alimento vivo en la industria acuícola (FAO, 1989), y que para 
el caso de D. affinis fue del 5%. Este valor es comparable con el porcentaje de proteínas de 
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la especie Artemia salina que han sido de 6.1 a 6.8 % (Tabla 10) según lo documenta la 
FAO (1989). Aunque en Artemia se han encontrado mayor concentración de proteína, 
estos valores son de organismos cultivados en condiciones de laboratorio sujetos a una 
dieta enriquecida en ácidos grasos altamente insaturados y óptimas condiciones de 
digestibilidad que incrementa las propiedades nutricionales de la especie (Léger et al., 
1987). En contraste, los organismos que usamos en nuestro estudio, provenientes de 
campo y de laboratorio, no contaron con una alimentación diseñada para incrementar el 
valor nutricional y seguramente esta medida y las demás propiedades bromatológicas 
podrían mejorar conforme se optimice la dieta de las especie en condiciones controladas. 
 
Finalmente es importante  resaltar que los porcentajes de  requerimiento proteico que se 
observaron en Dendrocephalus affinis estuvo sobre el valor  mínimo  requerido para 
alimentación de especies comerciales que se encuentran alrededor de 40 % para camarones 
(Akiyama 1992) y entre 30 a 50 que se requiere para  especies de peces comerciales como  
El caso de la Tilapia sp , Trucha arcoíris (Oncorynchus mykis) (Watanabe 1988) 
 
Si bien  las especies Dendrocephalus brasiliensis y D. espartenova se han usado como 
alimento para peces y camarones (García et al. 2000, Carneiro et al., 2004,), pero sigue 
siendo incipiente la información sobre el valor nutricional. Por consiguiente es posible que 
el perfil nutricional de Dendrocephalus affinis se pueda optimizar, principalmente en 
condiciones de laboratorio si se suministra una dieta adecuada que permita incrementar los 
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niveles nutricionales de la especie y pueda ser implementada como alimento para peces y 
camarones de agua dulce.  
Tabla 9. Composición bromatológica de Dendrocephalus affinis 
CO MPO SICIÓ N 
BRO MATO LO GICA
ANALISIS DE 
EXPECIMENES 




CRIADO S EN 
LABO RATO RIO
UNIDADES
 P - VALO R 
con 95 % de 
confianza
HUMEDAD Y O TRAS 
PRO TEINAS 
VO LÁTILES
94 92,8 % 0,108810413
PRO TEÍNA CRUDA 5,2 5 % 0,108810413
CENIZAS 0,7 0,53 % 0,108810413
CALCIO 752 348 mg/Kg (ppm) 0,108810413
 FÓ SFO RO 522 520 mg/Kg (ppm) 0,108810413
HIERRO 206 206 mg/Kg (ppm) =
MANGANESO 12 5 mg/Kg (ppm) 0,108810413
MAGNESIO 201 155 mg/Kg (ppm) 0,108810413
PO TASIO  151 139 mg/Kg (ppm) 0,108810413
SO DIO 183 81 mg/Kg (ppm) 0,108810413
ZINC 8 6 mg/Kg (ppm) 0,108810413 
Tabla 10. Comparación de la composición bromatológica de adultos de  
Dendrocephalus affinis y nauplios de Artemia sp. Muestra 1: individuos obtenidos en 
campo, Muestra 2: individuos obtenidos en laboratorio.  
  NAUPLIOS DE ARTEMIA  (FAO) MUESTRAS DE ESTUDIO 
Compuestos San Francisco S. América Canadá MUESTRA 1 MUESTRA 2 
Humedad % 89,7 90,9 88,2 94 92,8 
Proteína % 6,1 6,5 6,8 5,2 5 
Grasa % 2 1,6 2,1 - - 
Ceniza % 1,2 1 1,5 0,7 0,53 
Ca mg/g 0,23 0,24 0,41 0,008 0,003 
Mg  mg/g 0,44 0,2 0,68 0,012 0,005 
P mg/g 1,33 1,21 1,44 0,522 0,520 
Na mg/g 4,02 1,43 4,93 0,183 0,081 
K mg/g 1,08 0,96 1,16 0,151 0,139 
Fe μg/g 52,2 294,6 287,3 206 206 
Zn μg/g 16,1 21,1 24,1 8 6 
Mn μg/g 2,1 2,6 3,7 201 155 
Cu μg/g 0,6 1,1 1,9 - - 
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9. RECOMENDACIONES  
 
Teniendo en cuenta los hallazgos de la presente investigación, inicialmente recomendamos 
diseñar un programa de monitoreo permanente en las charcas temporales de La Guajira y 
la región Caribe, debido a que albergan otros crustáceos de los órdenes Anostracos, 
Conchostracos y Notostracos que podrían ser de interés en la acuacultura y enriquecer las 
bases limnológicas de las charcas temporales.  
Recomendamos desarrollar investigación científica en las charcas temporales que permitan 
resolver preguntas relacionadas con la biocenosis, los ciclos de vida y sus relaciones 
ecológicas en miras de formular planes de manejo y conservación de estos ecosistemas y 
que actualmente puedan estar altamente presionados por las prácticas antrópicas. 
Es importante que futuros estudios identifiquen la dieta y las condiciones óptimas para 
producir individuos en laboratorio de un importante valor nutricional. 
Por último, se sugiere que se elabore un perfil nutricional completo de Dendrocephalus 
affinis en los diferentes estados de desarrollo (quiste, nauplio, meta nauplio, juvenil y 
adulto) para identificar las propiedades nutricionales durante el ciclo de vida y conocer la 







 De acuerdo con el objeto de la investigación, el presente estudio identificó 
taxonómicamente la especies Dendrocephalus affinis y reporta la ampliación del 
rango de distribución  para La Guajira y el paiís. El ciclo de vida en condiciones 
silvestres fue de 12 días, mientras que en condiciones de laboratorio tuvo una 
longevidad de 30 días. Los huevos císticos estuvieron más concentrados en la  zona 
de menor incidencia solar y el análisis bromatológico sugiere que la composición 
nutricional de la especie se presta para considerarla como una opción de alimento 
vivo en la industria acuícola. 
 La principal contribución del estudio es la identificación de Dendrocephalus 
affinis, reportamos el primer registro de la especie para Colombia y por ende la 
ampliación del rango de distribución en la charca temporal del Ebanal, Guajira.  
 Las medidas fisicoquímica revelaron que la charca mantuvo 
condiciones mesotróficas en periodos de precipitación y tuvo mayor carga trófica 
en época de sequía cuando la charca redujo el nivel del agua y se concentraron los 
nutrientes. Asimismo el suelo arcilloso pudo favorecer la permanencia de los 
individuos en época de lluvias cortas porque hay mayor retención del agua y 
consecuentemente el sistema pude albergar los individuos por más tiempo. 
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 El ciclo de vida de la especie en condiciones de laboratorio fue de 30 días. 
Observamos que la supervivencia se redujo con la longevidad de los ejemplares, lo 
cual nos permite inferir que la mayor biomasa de la especie se puede alcanzar en 
los primeros estadios de desarrollo. 
 Los individuos vivieron 12 días en condiciones silvestres, aunque el ciclo de vida 
fue más corto los individuos alcanzaron mayor talla que en condiciones silvestres. 
   
 Los huevos císticos fueron más abundantes en la zona de menor incidencia solar y 
en periodos de mayor precipitación. La mayor postura de huevos císticos en estas 
condiciones puede deberse a estrategias reproductivas que garanticen la 
supervivencia y permanencia de la especie.     
 Los registros de fauna asociada brindan una aproximación de los organismos que 
coexistieron con Dendrocephalus affinis durante el periodo de estudio, y con los 
cuales puede tener alguna interacción de competencia o depredación que a su vez 
regula la estructura poblacional en los momentos en que la charca almacena agua.   
 Con respecto al análisis bromatológico concluimos que D. affinis tiene 
características nutricionales parecidas a las de Artemia salina, pero puede mejorar 
el valor nutricional para ser considerada una alternativa de alimento vivo en el uso 
de la acuicultura, no obstante es necesario identificar e implementar en condiciones 
de laboratorio una dieta que le aporte las características nutricionales óptimas en 
cada fase de su desarrollo para incrementar el valor nutricional y pueda ser 
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Anexo 1. Detalle de la charca temporal en el Ebanal, La Guajira durante la época seca.  
 
 




Anexo 3. Tanque de siembra para obtener individuos sexualmente diferenciables de 





Anexo 4. Acuarios donde se hizo el experimento de supervivencia de Dendrocephalus 







Anexo 5. Tabla de la prueba Kruskal Wallis para comparación de medias entre Densidad 
de Huevos císticos y las zonas A, B y C de la charca temporal en el Ebanal, Guajira. 
  
Boone, 1931). Maringá, 25(2): 299-307.  
K r u s k a l - W a l l i s  T e s t  f o r  D e n s i d a d  b y  Z o n a
Z o n a                 S a m p l e  S i z e          A v e r a g e  R a n k
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
A                    3 0                   6 7 , 0 1 6 7              
B                    3 0                   4 7 , 1 5                
C                    3 0                   2 2 , 3 3 3 3              
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
T e s t  s t a t i s t i c  =  4 4 , 3 9 1 2    P - V a l u e  =  2 , 2 9 3 9 5 E - 1 0 
 
Anexo 6. Prueba de Rangos Múltiples para comparación de medias entre Densidad de 
Huevos císticos y las zonas A, B y C de la charca temporal en el Ebanal, Guajira.  
 
M u l t i p l e  R a n g e  T e s t s  f o r  D e n s i d a d  b y  Z o n a
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
M e t h o d :  9 5 , 0  p e r c e n t  L S D
Z o n a            C o u n t      M e a n               H o m o g e n e o u s  G r o u p s
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
C               3 0         0 , 0 1 1 8 5 3 3          X   
B               3 0         0 , 0 2 7 8 5 6 7           X  
A               3 0         0 , 0 4 4 8 8 6 7            X
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
C o n t r a s t                                    D i f f e r e n c e            + / -   L i m i t s
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
A  -  B                                      * 0 , 0 1 7 0 3               0 , 0 0 7 3 6 4 0 2         
A  -  C                                      * 0 , 0 3 3 0 3 3 3             0 , 0 0 7 3 6 4 0 2         
B  -  C                                      * 0 , 0 1 6 0 0 3 3             0 , 0 0 7 3 6 4 0 2         
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
*  d e n o t e s  a  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e .  
 
